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Verfahren zur elektronxschen Regelung der Bremskraftvertei- 
lung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur elektroni- 
schen Regelung der Bremskraf t vert ei lung auf die Vorder- und 
die Hinterachse eines Kraf tf ahrzeugs, bei dem das Drehverhal- 
ten der FahrzeugrSder ermittelt^ mit der Fahrzeuggeschwindig- 
keit Oder Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit und/oder mit den 
Anderungen dieser Gr5fien verglichen und zur Begrenzung des 
Schlupfes an den Hinterradbremsen durch Modulation des Brems- 
druckes ausgewertet wird. 

Bei der Auslegung der Betriebsbremsanlage eines Kraftfahr- 
zeugs ist es wichtig, den Bremskraftanteil der Hinterachse 
durch verschiedene MaBnahmen so zu dimensionieren, dass sie 
bis zu einem Bremsdruck, der einer LSngsverzOgerung von ca. 
0,8g entspricht, grundsatzlich spSter blockiert als die Vor- 
derachse. Erst bei einer noch hSheren Langsverzogerung als 
0,8g bzw. bei einem entsprechendem Bremsdruck ist es zulSs- 
sig, dass die Rader der Hinterachse vor den RSdern der Vor- 
derachse blockieren. 

Bis zur Einftlhrung von Blockierschutzregelungssystemen (ABS) 
wurde das Erfttllen dieser Forderung den mecha- 
nisch/hydraulischen Druckreglern (lastabhangigeh Regler oder 
Regler mit festem Umschaltpunkt) an der Hinterachse, welche 
der Bremskraftminderung dienten, Ubertragen. 

Vor einigen Jahren wurde , vor allem bei front getriebenen 
Kleinfahrzeugen mit einer ungtlnstigen Gewichtsverteilung 
(viel Last an der Vorder-, wenig Last an der Hinterachse) , 
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eine Regelungsfunktion entwickelt und eingefOhrt, die einen 
Verzicht auf hydraulisch/mechanische Mafinahmen zur Reduzie- 
rung des Bremskraftanteils der Hinterachse ermOglichte, Durch 
diese Regelungsfunktion wurden die verschiedenen hydrau- 
lisch/mechanischen Bremskraftregler ersetzt. Diese Regelungs- 
funktion wurde "EBV-Regelung" (elektronische Regelung der 
Br ems kra f t vert ei lung) genannt . 

EBV sperrt bei einem Bremsvorgang die Hinterachse (u. O. auch 
ein einzelnes Hinterrad) aufgrund des Schlupfes an mindestens 
einem Hinterrad durch die Aktivierung der Einlassventile vom 
weiteren Druckaufbau ab. Anstelle des Schlupf signals kOnnen 
auch verschiedene andere Signale, wie LSngs- oder Querbe- 
schleunigung oder deren Ableitungen und Verknttpfungenr zu 
diesem Zweck ausgewertet werden. Das Absperren der Hinterrad- 
bremsen vom weiteren Druckaufbau ist nicht vollstandig^ viel- 
mehr wird ein gesteuerter Druckaufbau mit einem extrem nied- 
rigen Gradienten erlaubt. 



Beim Einsetzen eines EBV-Regelungsvorgangs wird zunachst ein 
weiterer Druckaufbau an der Hinterachse unterbunden. Zu einem 
spateren Zeitpunkt^ nach dem der Schlupf sich reduziert hat, 
kann der Druck vorsichtig erh5ht werden. Auf diese Weise ent-- 
steht eine selbststandige Regelung, die ohne mecha- 
nisch/hydraulische Zusatzelemente die Bremskraftverteilung 
zwischen Vorder- und Hinterachse sicherstellt . 

Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass. die EBV- 
Regelung' bereits durch eine harmlose StraBenstorung oder ei- 
nen Reibwertfleck bei einem relativ hiedrigeri Bremsdruck aiis- 
gelSst wird, bei dem eine Beschrankung der Bremskraf t an der 
Hinterachse nicht angebracht ist. Wenn der Fahrer jetzt mit 
einer Notsituation konfrontiert wird, die maximale VerzOge-- 
rung, d.h. maximale Reibwertausnutzung an beiden Achsen er- 
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fordert^ kann der Bremskraf tanteil der Hinterachse nur mehr 
Oder minder zeitlich verzSgert abgerufen werden 
Die bekannten EBV-Regelungsmalinahmen haben grundsatzlich die 
folgenden Nachteil^: 

Das BremsvermOgen des Fahrzeugs bei schneller ErhOhung 
des Vordrucks wird beeintrabhtigt, denn das Fahrzeug wird 
in der Kegel ziam Stillstand abgebremst, bevor die Hinter- 
achse die vollstandige Ausnutzung ihres Bremspotenzials 
erreicht; 

die zu geringe Ausnutzung des Bremspotenzials der Hinter- 
achse fahrt zu erhbhtem BelagverschleiB an der Vorderach- 
se. 

Ein groBes Problem stellt die Bestimmung des richtigen Zeit- 
punkts des Eintritts in die EBV-Regelung dar. Wird eine EBV- 
Regelung als Folge einer StOrung ausgelOst/ kann dies letzt- 
endlich zu einer deut lichen BremswegverlSngerung fUhren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die vorgenannten Nachteile der bekannten EBV-Regelungen zu 
tlberwinden und ein Verfahren vorzuschlagen, dass ohne EinbuBe 
an Stabilitat zu einer hSheren Ausnutzung des BremsvermOgens 
der Hinterrader ftihrt. 

Es hat sich herausgestellt, dass diese Aufgabe durch das im 
Anspruch 1 genannte Verfahren gelOst werden kann, dessen Be- 
sonderheit darin besteht, dass die Bremskraf tverteilung in 
Abhangigkeit von Summensignalen, die durch Addition von ah 
. deri Hinterradern radindividuell ermittelteh Besohieunigurigs- 
werten und/oder von an den Hinterradern radindividuell ermit- 
telten Schlupf werten gewonnien werden, geregelt wird. 
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Als Beschleunigungswert wird zweckmaBiger Weise eine durch 
Integration der Radbeschleunigung gewonnene GrOBe (DVN) ver- 
wendet - 

Nach einem Ausftihrungsbeispiel der Erf indung werden die Be- 
schleunigungssummensignale uild die Schlupf SLunmensignale je- 
weils mit vorgegeben Beschleunigungs- bzw. Schlupf schwellen 
verglichen, die den Erkennungs- Oder Regelungseintritts- 
schwellen eines Blockierschutzregelungs systems (ABS-Regeliing) 
entsprechen- Beim Oberschreiten dieser Schwellen wird die 
EBV-Regelung ausgeiast. 

Eine weitere Ausftihrungsart des erf indungsgemafien Verfahrens 
besteht darin, dass die Beschleunigungssuinmensignale und 
Schlupf suunmensignale jeweils itiit einem variablen Sioramenfak- 
tor, nSmlich mit einem Beschleunigungssummenfaktor bzw. mit 
einem Schlupf ssiommenfaktor, multipliziert und gewichtet wer- 
den. Es hat sich dabei als Vorteil erwiesen, die Summe aus 
dem mit dem variablen Beschleunigungssummenfaktor gewichteten 
Beschleunigungssummensignal und aus dem mit dem variablen 
Schlupfsummenfaktor gewichteten Schlupf siunmensignal zu bilden 
und als Kriterium zur Ausldsung der EBV-Regelung zu bewerten. 

Die Summenfaktoren werden derart variiert, dass tendenziell 
bei hohem Erftillungsgradr d.h. bei relativ . hohem Wert des ge- 
wichteten Beschleunigungssummensignals oder des gewichteten 
Schlupf summensignalSr bereits eine geringerer Wert der zwei- 
ten Kompohente, d.h. des Schlupf suramensignals bzw.- des Be- 
schleunigungss\ammensignals^ zur AuslOsung der EBV-Regelung 
ftihrt- Dies wird erreicht, indem zur Bestimmung des Ein- 
tritts der EBV-Regelung das Beschleunigungssummensignal und 
das Schlupf summensignal sukzessive mit variablen Beschleuni- 
gungssummenf aktoren bzw. Schlupf summenfaktoren^ deren Werte 
vorgegeben sind, gewichtet werden. 
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Weitere Einzelheiten und Anwendungsm5glichkeiten der Erf in- 
dung gehen aus der folgenden Beschreibung eines Ausftihrungs- 
beispiels anhand der beigeftigten Abbildungen hervor. 

Es zeigen 

Fig. 1. eine Tabelle zur Veranschaulichung der Zuordnung 
der variablen Summenfaktoren nach der Erf indung 

Fig. 2 im Ablaufdiagrainm eine sukzessive Abfrage zur Be- 
stiinmung der variablen Siunmenfaktoren. 

Die Erf indung beruht auf der Erkenntnis, dass die MOglichkei- 
ten, die ein elektronischen RegelsystemSr wie ein ABS^ ESP 
etc., bietet, fttr eine entscheidende Verbesserung einer EBV- 
Regelung genutzt werden kOnnen. 

ErfindungsgemaB wird das Drehverhalten der HinterrSder durch 
Ermittlung der Beschleunigung und des Radschlupfes individu- 
ell beobachtet und zur Bildung von Summensignalen ausgewer- 
tet, die dann den Eintritt in die EBV-Regelung bestiiraaen. Die 
Suinmensignale werden mit Beschleunigungs- und Schlupf schwel- 
len verglichen, durch variable Summenfaktoren gewichtet und 
schlieBlich zur Bestimmung des EBV-Regelungseingrif f s ausge- 
wertet • 

Dem Problem der verf rtihten Auslttsung wird also mit dem beide 
HinterrSder umfassenden und nachfolgiend beschriebenen Verfah- 
ren begegnet, das auf folgenden Oberlegungen beruht: 

Betrachtet man beide HinterrSder eines Kraf tf ahrzeugs durch 
Summenbildung der relevanten ABS-Signale als ein Rad, so er- 
5ffnen sich.neue Perspektiven, die es ermeglichen, den Kom- 
promiss zwischen Fahrzeugverz5gerung und Radstabilitat zu- 
gunsten der VerzSgerung zu verschieben, ohne Stabilitatsein- 
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buBen beftirchten zu mtissen. Dies gilt vor allem far Bremsvor- 
gange bei inhomogenen Fahrbahnverhaitnissen^ wie wellige 
Fahrbahn, GefSlle usw. . Die beschriebene Gefahr Problem einer 
verfrUhten, auf viel zu niedrigem Druckniveau einsetzenden 
EBV-Regelung wird deutlich verringert. Den Erf ordernissen 
nach maximaler Verzogerung wird ohne nennenswerten zeitlichen 
Verzug entsprochen. 

Das ist der wesentliche Gegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung- Eine Regelung nach dem erf indungsgemaBen Verfahren wird 
im folgenden "EBVplus" genannt. "EBVplus" stellt sicher, dass 
die Regeltatigkeit an der Hinterachse deutlich spater ein- 
setzt als bei einer herkommlichen EBV-Regelung, jedoch deut- 
lich fruher als bei einer bekannten, auf das Maximxam der |x- 
Schlupf-Kurve ausgelegten ABS-Regelung. 

Die erf indungsgemaBe EBVplus -Regelung setzt ein, sobald die 
die Siommensignale die Erkennungsschwellen tiberschreiten. Da- 
bei sind die EBVplus-Summenerkennungsschwellen immer groBer 
als die radindividuellen ABS-Erkennungsschwellen, so dass 
sich zwangslaufig eine Beteiligung Jbeider Hinterrader an der 
Erkennung der EBVplus-Regelung ergibt. 

Erf indungsgemaB werden die ABS-relevanten Signale (Schlupf 
und Beschleunigung oder ein aus der Beschleunigung gebildetes 
Signal wie DVN) der Hinterachse addiert. AuBer der Beschleu- 
nigung beider ilinterrader, konnen die Dif f erenz^etrage zu den 
Beschleunigungssignalen der je.weiligen seitengleichen Vordei*- 
fader addiert werden. Die Beschleunigiingssignale bder damit 
in Verbindung stehenden (DVN, Aa) Signale werden mit "a" , 
die. Schlupf signale mit "X" bezeichnet. 



Die jeweiligen Summen werden mit den ABS-Erkennungsschwellen 
verglichen: 
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[(aHi.+aHR)>aThr*Sum_factora]&[(A.HL + A,hr) >^hr*S\im_f actorx] (D 

Die beiden Summenf aktoren^ namlich der Beschleunigungssummen- 
faktor "Siom^factorDvu" und der Schlupf summenf aktor 
"S\ani_factorA."f warden als variable GrSBen ausgefuhrt. Hoherer 
Erftillungsgrad der Beschleunigungsschwelle "aihr" reduziert 
die Anforderung beziiglich der Htthe des Erfullungsgrads der 

Schlupf schwelle "Xrhr" 
♦ » 

Die beiden GrOBen sind so gewahlt^ dass bei einer einseitigen 
Instabilitat die individuelle ABS-Erkennungsschwelle iitimer 
vor den Sxramenbedingungen anspricht. 

Das folgende bezieht sich auf ein spezielles Ausftthrungs- 
beispielder Erfindung: 

Es werden die Suiraciensignale fUr den Schlupf und ftir das Be- 
schleunigungsintegral nach der Beziehung 

Xha — + A*HR und 

DVNaa = DVNhl + DVNhr 

gebildet (HA bezeichnet die Hinterachse) . Der Schlupf ist be- 
kanntlich def iniert als Vref - Vrm; "DVN" ist das Integral 
der Radbeschleunigung oder RadverzOgerung. 

Die Summensignale werden einem Vergleich mit der Schlupf- und 
mit der DVN-Schwelle unterzogen: . . 

[ (DVNha ) >DVNThr*S\am_f actorovHl & [ (A.hl+^hr) >XThr*S\im_factorx] (2) 

Die Variabilitat dieser Stimmenf aktor en veranschaulicht die 
tabellarische Darstellung nach Fig. 1. 



Continental Tevd^^G & Co. oHG 

- 8 - 



P 10523 



Aus dem in Fig. 2 gezeigten Ablauf diagrarom eines Abfragezyk- 
lus lasst sich die Verkntipfung der variablen Summenfaktoren 
nach dem in Fig. 1 beschriebenen Ausf Uhrungsbeispiel der Er- 
findung ersehen. 

Nach dem "START" der Abf rage * (siehe Fig. 2) wird geprttft, ob 
die Bedingung 

t (DVNha ) >DVNThr*Sum_ (f actorovN) i] & [ {Xhl-^Xh^) >^hr* (Sum_f actorx) i ] , 

erfullt ist, wobei Summenfaktoren mit den Werten in Zeile 1 
der Tabelle nach Figur 1 zugrunde gelegt werden. 1st diese 
Bedingung nicht erfUllt^ folgt eine Abfrage auf Basis der 
Summenfaktoren "2"^ d.h. der Werte in Zeile 2 der Tabelle 
nach Fig. 1^ usw. . 

Einmal eingeleitet, ISuft die EBVplus Regelung nach denselben 
Kriterien ab wie eine normale ABS-Regelung. Auch bei diesem 
System wird aus Komf ortgrunden auf das Einschalten der Rtick- 
fSrderpiampe verzichtet. 

Technische Vorteile des erf indungsgemSBen Verfahrens 
("EBVplus") gegeniiber herkommlichem EBV sind u.a. die folgen- 
den: 

Grolie Unempfindlichkeit gegenaber Storungen^ dadurch be- 
darf sgerechtes Ansprechen der Regelung; 

durch deutlich spSteres Einsetzen und schnelleres Ablau- 
fen der Regeltatigkeit ist optimales Ausnutzen des ver- 
fUgbaren Reibungskoef f izienten, selbst bei Anderungen 
der Fahrervorgaben durch plOtzliche Vordrucksteigerung 
sichergestellt; es wird in jeder Situation ein kurzer 
Bremsweg erreicht; 

gleichmSBige Abnutzung der BremsbelSge beider Achsen 
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es sind keine zusatzlichen Sensoren zum Erreichen der 
gesetzlich vorgeschriebenen Mindestverzogerung bei 
Kreisausfall nStig, da die Regelung im Bereich des jImax 
erf olgt . 

Ein weiterer wesentlicher Puiikt der Erfindung ist: 

Durch die Sximmenbildung aller relevanten Regelungssignale 
beider Hinterrader wird der Bremsdruck in den Bremsen der 
beiden Hinterrader in der NShe des maximalen Reibungskoef f i- 
zienten |1max fiir die gegebene Reif en-Fahrbahn-Kombination, je- 
doch auf dem stabilen Ast der |i-Schlupf-Kurve, geregelt. Da- 
loit ist sowohl eine hohe FahrzeugstabilitSt als auch eine op- 
timale Bremskraft sichergestellt . 

Unabhangig davon, ob der Fahrer in diesem Zustand den Vor- 
druck halt Oder erh5ht^ stellt sich durch das Abregeln der 
Hinterachse ein Bremsdruck ein^ bei dem die beiden Hinterra- 
der sehr nah an das erreichbare Maximtuna der Bremskraft far 
den gegebenen Reibwert herangefUhrt werden. 

Wird der Vordruck durch den Fahrer erhdht^ ist eine weitere 
Erhohung der Bremskraft an der Hinterachse nur in einem sehr 
kleinen Schlupfbereich mSglich^ genau genommen bis zum Errei- 
chen von ^MAxr beziehungsweise bis zvm Einsetzen der ABS- 
Regelung an der Hinterachse. Der Wechsel von der EBVplus- 
Regelung in die ABS-Regelung ist in Falle der VordruckerhG- 
hung flieliend, handelt.es sich doch um einen sehr ehgen 
Schlupfbereich. *. 

Beim Konstanthalten des von der Pedalbetatigung abhangigen 
Vordrucks wird die EBVplus-Regelung nach einer bestimmten 
Zeit^ d-h. im vorliegenden Beispiel nach ca. 300 - 500 ms des 
gepulsten Druckaufbaus mit der Ventilschaltung^ beendet und 
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ein permanenter Druckaufbau eannOglicht. Damit ist sicherge- 
stelltr dass eine durch FahrbahnstSrung eventuell ausgelSste 
EBVplus-Regelung zQgig beendet wird. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur elektronischen Regelung der Bremskraftver- 
teilung auf die Vorder- und die Hinterachse eines Kraft- 
fahrzeugs (EBV- Regelung) , bei dem das Drehverhalten der 
FahrzeugrSder ermittelt/ mit der Fahrzeuggeschwindigkeit 
Oder Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit und/oder mit den 
Anderungen dieser GrSBen verglichen und zur Begrenzung 
des Schlupfes an den Hinterradbremsen durch Modulation 
des Bremsdruckes ausgewertet wird, dadurch gekexmzeldh- 
net^ dass die Bremskraftverteilung in AbhSngigkeit von 
Suinmensignalen^ die durch Addition von an den HinterrS- 
dern radindividuell ermittelten Beschleunigungswerten 
und/oder durch Addition von an den Hinterradern radindi- 
viduell ermittelten Schlupfwerten gewonnen werden^ gere- 
gelt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
als Beschleunigungswert eine radindividuell durch Integ- 
ration der Radbeschleunigung gewonnene GrOfie (DVN) ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelch- 

not^ dass die Beschleunigungssummensignale (DVNha) und 
die Schlupf summensignale (Xhl+^hr) jeweils mit vorgegeben 
Beschleunigungs- (DVNThr) bzw. Schlupf schwellen (Xrhr) 
verglichen werden, die den Erkennungs- oder Regelungs- 
eintrittsschwellen eines Blockierschutzregelungssystems 
(ABS-Regelung) entsprechen^ und dass bei Oberschreiten 
dieser Schwellen die EBV-Regelung ausgelost wird. 

4* Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beschleunigungssummensignale (DVNThr) und Schlupf sxm- 
mensignale (A^hl+W) jeweils mit einem variablen Summen- 
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faktor^ nSmlich mit einem Beschleiinigungssxnnmenf afctor 
(S\am_factorDVN) bzw. mit einem Schlupf ssxammenfaktor 
(Sum_factorx)f multipliziert und gewichtet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet^ dass 
die Summe aus dem mit dem variablen Beschleunigungssum- 
menfaktor (Sum_f actorovN) gewichteten Beschleunigungssum- 
mensignaK (DVNHA)>DVNThr) und aus dem mit dem variablen 
Schlupf summenfaktor *(S\jm_factorx) gewichteten Schlupf- 
siammensignaK (Xhi.+A-hr)>W) gebildet und als Kriterium 
zur AuslOsung der EBV-Regelung bewertet wird- 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g^ennzexdh- 

net, dass tendenziell bei hohem Erftillungsgrad, d.h, bei 
relativ hohem Wert des gewichteten Beschleunigungssum- 
mensignals ( (DVNha) >DVNThr*Sum_f actornvN ) oder des gewich- 
teten Schlupf summensignals ( (A,hl+^hr) >^iu: *Sum_factorx) / 
bereits eine geringerer Wert der zweiten Komponente^ 
d.h, des Schlupf summensignals bzw. des Beschleunigungs- 
suramensignals, zur AuslOsung der EBV-Regelung fOhrt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzexchnet:, dass 
zur Bestimmung des Eintritts der EBV-Regelung das Be- 
schleunigungssummensignal und das Schlupf sximmensignal 
sukzessive mit variablen Beschleunigungssummenfaktoren 
bzw. Schlupf suramenfaktorenr deren Werte vorgegeben sind, 
gewichtet werden. 
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Verfahren zur elek1:ronlschen Regelung der Bremskraftvertei.- 
liang 

Zusammenf as sung : 

Die Erfindung bezieht sich a\if ein Verfahren zur elektroni- 
schen Regelung der Bremskraf tverteilung auf die Vorder- und 
die Hinterachse eines Kraf tf ahrzeugs (EBV-Regelung) , bei dem 
das Drehverhalten der FahrzeugrSder ennittelt, mit der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit oder Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit 
und/oder mit den Anderungen dieser GroBen verglichen imd zur 
Begrenzung des Schlupf es an den Hinterradbremsen durch Modu- 
lation des Bremsdruckes ausgewertet wird. Die Bremskraf tver- 
teilung wird in AbhSngigkeit von Summensignalen (?DVN, ?A,ha) r 
die durch Addition von an den Hinterr^dern radindividuell er- 
mittelten Beschleunigungswerten und/oder durch Addition von 
an den HinterrSdern radindividuell ermittelten Schlupfwerten 
gewonnen werden, geregelt, Insbesondere ist vorgesehen,. die 
Summensignale (?DVN, ?Xha) mit variablen Summenf aktoren 
(S\am_f actorovN/ Sum_factorx) zu gewichten und als Kriterium 
zur Auslbsung der EBV-Regelung (sogenannte EBVplus -Regelung) 
auszuwerten. 



(Fig. 2) 
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S\jm_factorDVH 


S\ain._factorx 


Zeile 






1 


1,0 


• 1,1 


2 




1,0 


3 


1,2 


0,8 


4 


1,35 


0,6 


n 


1,45 


0,0 (die Bedingung 
entfailt) 



Fxg. 1: Tabellarische Darstellung der variablen 
Summenfaktoren 




EBV 



NO EBV 



Fxg. 2 
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